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論文内容要旨
第一章序
論
 本論文に於いては,数値予報に必要な等高線や気温,風等の資料は気象衛星の雲写真からは直
 接に得られないので.衛星によって測定された赤外輻射,特にTIROS2号及び3,4号の
 Channc12(8～12μ)の資料を使って日々の数値予報への利用価値を理論的に考察し実際例
 を解析検討すると共に気象学的応用の評価を行った。
 Windowradiatlonとして知られているChanne12(8～12μ)の特徴は放射面の温度をほ
 ぼ正しく示してくれる事で,快晴時であれば地球表面の温度,全天曇っていれば雲頂温度を表わ
 す事になり,浮遊微粒子の影響もある。しかしこのChannelの輻射は実際には完全な透明でなく
 水蒸気の弱い吸収や9.7μのオゾン帯の影響を受けるのでこのChannelで測定された相当黒体温
 度は地」二気温より5～15。K低くなっている。気象衛星赤外輻射資料をそのまま使った地理的
 分布図は雲の無い低気温の地上と,これと同温度の雲頂とでは雲の有無やその状態の区別かつか
 ない。又半曇天域の場合は気象衛星で測定されるエネルギーは雲頂及び地上からの合計であるの
 で空聞的な分解能を考慮せねばならない。
 そこで第二章に於いては,これらの問題を満足させる数値を理論的に月.つ実際の大気状態,特
 に逆転層の分析結果と気象衛星赤外輻射資料の相関から吟味して決定し,次いで第三章に於いて
 は,iヒにこれらの数値の計算法と本論文に使われる垂直流に関連のある諸気象要素の定義及び計
 算法を取り扱った。第四章に於いては,地上天気図と諸気象要素の地理的分布図を解析した上で
 雲の分布や高度との関係を考察し,上記二章と共に基礎的研究過程の検討をすませた。第五章に
 於いては,本論文の主研究の結果と検討を取り扱った。気象衛星赤外輻射資料から求めた理論に
 かなった数値と諸気象要素との地理的分布図の解析を行ない,これらの各相関係数と標準偏差か
 ら,各々それらの分布図の特性を明らかにした。次いで上記数値の置き換えとして使われる函数
 の証明を試みた。第六章に於いては,第五章で明らかにされた諸結果が米国附近に適用され得る
 事を実際例で証明すると共に,最近公害として問題になっている煤煙予報や航空気象ン人コニ降雨
 実験,そして総観予報に面接役立つ曇天域の雲頂温度,雲頂高度そして垂直流の推定方法や快晴域
 の逆転層上部温度の推定方法を計算により求め客観的に示した。
第二章理論的背景
 第一節気象衛星赤外輻射資料の予備解析
 元来気象衛星赤外輻射資料を用いた研究は主に衛星で測定された輻射量そのままのものか,そ
 の相当無体温度を使用して来たが・これでは第一章に述べたような不都合が起るのでここではこ
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 れらの問題を満足させる数値を気象衛星赤外輻射資料から理論的に求めた。先ず快晴域の680
 地点の地上気温と同時点の衛星によって測定された相当黒体温度との相関曲線を昼間の陸上の
 もの,夜間の陸上のもの,昼夜間の海上のもの,そして昼間の砂漠のものとに分けて求め,相
 関係数及び標準偏差を計算し,更に大気状態を分析することにより,8～12μの特性を明らかにし
 た。即ち快晴時にはこの波長の輻射は地上気温に相当するが,もし逆転層がありその層が充分に
 湿潤(湿度85彩)であるか,又はその層が乾燥していても煙,畑霧その他の浮遊微粒子のあ
 る場合は,この層の上部温度に相当することが明らかになった。尚砂漠地域に於いて気象衛星に
 より測定された相当黒体温度は,昼夜の別なく約900mb高度の気温に相当する無体温度と等し
 いことがわかりその原因を明らかにした。
 第二節分解能の考察
 気象衛星で測定された赤外輻射量に相当する黒体温度は,快晴であれば地上の温度に相当し,又
 完全に曇っている場合は雲頂温度に相当するので分解能に関係なく問題は起らないが,半曇天
 の場合,もし分解能が粗であれば(Scan-spo七が大)衛星は雲頂と地上からのエネルギーの
 平均されたものを測定することになる。一般に衛星で測定される赤外輻射の一つのScan-
 spotは直経約55～85kmなので,実際には雲頂と地上からのエネルギτの平均値を測定す
 る場合が多い。そこで雲頂温度に相当する黒体温度をT・とし,衛星で測定した相当黒体温度
 をTε,地上気温に相当する黒体温度をT3',完全に曇った場合を1.0とした時の雲旦をノVと
 すれば,T・一撃と云う臨式が成り・とつ・もし瓢破に関係のある数値を
 T¢一丁3,
 丁己とすればT4=と云う関係式が成り立ち,T・,丁己は共に分解能を考慮
押
 に入れた雲頂温度及び雲頂高度に関係のある数値である。
 第三章研究の手順
 こみ章では本論文中に使用された定義及び計算を取1り扱った。肇散量と絶対渦度はGrahamの
 Dcl-compu七erを使い500mbの地衡風で計算し実測風も参考にした。南北流,温度移流も又
 500mbの地衡風と実測風で計算し,渦度移流は500mbの渦度量を70〔)mbの地衡風で移流させ
 た。垂直流はMil!erの断熱法を用い700mb面の計算をした。
 尚第二章,第一節で述べた快晴時の地上気温(T3)と同時点に於ける衛星で測定した相当黒
 体温度(Tε)との相関曲線を用い,実際の地上気温に相当する黒体温度(T3,)を求めDV
 =(Tε一丁〆)なる雲高に関係のある数値を定義した。又,DVの置き換えとして使われる数
 値は∂V』(T8-T〆)と定義した。T〆は気候学的に求めた臼平均気温に相当する黒体温度
 である。
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 第四章総観気象情報の解析
 との章では雲の高度や分布に直接,間接な影響を及ぼす垂直流,絶対渦度,絶対渦度移流発
 散,南北流,温度移流等の分布図を解析し,これらを各々同時刻の地上天気図の解析結果や雲の
 状態と比較検討した。500mbの南北流,温度移流,絶対渦度移流及び700mbの垂直流等は雲の
 状態と良い相関があった。即ち低気圧の前面や前線帯附近のように雲が高く多い地域は南風が強
 く,温暖移流と正の渦度移流そして上昇気流が卓越し,寒冷前線の後面で雲のほとんど無い地域
 では北風が強く寒冷移流と負の渦度移流そして下降気流が卓越している寧が明らかとなった。一
 方500mbの発散及び絶対渦度は雲の状態や地上天気図との相関が意外に悪く,時には逆相関の結
 果さえあった。
t
 第五章結果と検討
 前章では垂直流をはじめこれと関連の深い諸気象要素の分布図と地上天気図を比較分析し,雲の
 状態との関係を訂1胡べたので,この章に於いては上記各気象要素の分布図と第三章で定義した雲の高
 度や雲頂温度に関係の深い数値DV,ρV,,丁己,Tσ等を比較検討し相関係数を求めた。
 3日間の平均相関係数が60%以上あったのは,500mbの西北流と1)V(66%),T4(62彩),
 500mbの渦度移流と∠)V(61%),700mbの垂直流と1)V(80%),丁己(71%),1)V1
 (65%)等であった。
 南北流の場合∂V,T4共に高い負の地域は強い南風が吹き全天厚い雲で蔽われているが,正の
 値の地域は比較的強い北風が吹き快晴或は雲が少い。渦度移流の場合は.OVが高い負の地域は正
 の渦度移流があり全天厚い雲で蔽われているのに反して,PVが正の値の地域は負の渦度移流があ
 り天気が非常に良い。尚,垂直流の場合は1)V,T♂,1)V,共に高い負の地域は強い上昇気流
 があり曇天であるが,これらが正の値の地域は強い下降気流があり雲がほとんど無い。
 一方,従来使われて来た気象衛星赤外輻射資料(T8)それ自体と各気象要素との相関を調べ
 た結果,Tσはこの種の研究には利用価値が無く,特に広い地域にわたって比較する場合は使わ
 れない申が証明された。
 第八節OV値の置き換えとしてのOV,値
 日々の気温と統計値の日平均気温との偏差は天気の変化に起因すると云っても過言ではなく,
 又,天気変化に比例して衛星で測定された相当黒体温度も変化するので,この相当黒体温度と
 日平均気温の統計値との偏差(DV')は雲の分布や雲頂温度そして垂直気流と密接な関係が
 あることが予想される。そこでOV・DV'各々が各気象要素との比較で求まった相関係数か
 ら相関曲線を作り,更にこの曲線から相関係数を求めた結果0.94で標準偏差は11%であった。
 即ち∂V'はOVの置き換えとして充分役立ち数値予報をする上にDVよりはるかに簡単に求
 まる値である。
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第六章応用
 上記結果が示す通り極東附近の冬季には大きなスケールの垂直流のパタンはOV,丁己,∂Vノ
 と殻も良い相関があるのでこれらを米国の夏季について試みた。又,雲頂温度,雲頂高度そして
 垂直流の推定に於いて相関係数が非常に高くしかも簡単に求められる方法を曇天域について客観
 的に求めた。尚快晴域の逆転層の温度の推定法も求めた。
 人工降雨の実験や航空気象等に必要な雲頂温度を推定するため,先ず衛星で測定される8～
 12μの輻射(T8)が雲頂温度を示してくれる特性に注口して曇天域の26例の大気状態を分析
 し,雲頂温度(丁孟)を求め同時点のT6との相関曲線図を作成した。Tεと㍑との相関係数は
 0,95,標準偏差は3.4。Kで,衛星から8～12μの輻射資料が人手出来ると同時に曇天域の雲頂温
 度が求まる事が明らかとなった。
 以上の結果から雲頂高度は間接的に計算出来るがここでは客観的に求めた。曇天域の大気線図
 の分析から雲頂高度(万)を求め同時点のOV値と其に相関曲線図を作成した。相関係数は0.77
 標準偏差は141メーターで,雲頂温度の結果より多少悪いとは云え,DVの値さえわかればこの相関
 曲線から雲頂高度が求まり,航空気象,総観予報,人工降雨実験等に役立つ。
 DVの値は雲頂高度と垂直流に非常に良い相関のある事が明らかになったので,曇天域の700
 mbの垂直流の値と同時点のかVの値から相関曲線を求めた。この曲線から求まった相関係数は
ハ 
 0.80,標準偏差は0.68cmsecで,この曲線と1)Vの値から曇天域の垂直流と雲頂高度が同時
 に求まるように相関図を作成した。
 これらは相関が良いので,この相関図は上記二方法と其に垂直流と雲頂高度の推定に非常に良い
 方法で,総観予報は勿論各種予報に役立つ。
 現在公害の一つとして問題になっている煤煙や安全航空上重要な霧や畑霧の解消時刻の予報等
 には特に必要と思われたので,快晴域の逆転層上面の温度(丁乞)の推定方法を客観的に求めた。砂
 塵や煙のような逆転層上部の微粒浮遊物や湿潤な逆転層のある快晴域の14例の大気線図を分析し
 て先ず丁舌を求め,同時点で測定された衛星による8～12μの輻射温度(Tε)と共に相関曲線図を
 作成した。T8とTεとの相関係数は0.997,標準偏差は1.27。Kで,この曲線を使うと8～12μ
 の輻射資料が入手出来ると同時に快晴域の逆転層上面の温度が求まる。尚回の資料から求まった
 この相関曲線と第二章第一節で述べた680の資料から求めた曲線とがほぼ同じであるのに反して,
 この章のはじめに述べた雲頂温度の曲線は前記二曲線とだいぶ偏差があったのは,8～12μの特性
 を調べる上に面白い結果であった。T・の分布図と垂直流との相関が悪かったのもこの偏差によ
 るもので,特に雲頂温度が高い程丁θが低くなっているのは低層の雲ほど絶対湿度が高いためであ
 る。この結果から湿度が高い程丁εが低くなると云う山本説を再確認した。
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 第五節米国附近に於ける適用
 冬季の極東附近に於いてDVや丁己,D〆と最も良い相関のあったのは700mbの垂直流で
 あったので,この三つの要素を米国の夏季に適用して見た。1)V7丁己そして1)V,の各分布図
 と垂両流図を各々作成し比較検討した結果,雲の多く高い地域のρV,T4,∂V'値は共に
 大きく,上昇流域であるのに反して,雲の少く低い地域のこれらの値は共に小さく,下降流域或
 は弱い上昇流域になっていて,相関係数は各々0、74,0.67,0.75で,冬季の極東附近とほぼ等
 しい。この方法は米国の夏季にも適用され得る事が明らかになった。
 第七章概要と結語
 この論文では,気象衛星赤外輻射資料中8～12μのものを直接使わず,垂直流に関与する諸気
 象要素を理論的に取り扱う際に考慮されなければならない雲の状態や衛星の分解能等について詳
 細に検討して求めた諸数値が数値予報に役立つ事を示した。先ず快晴域の地上気温と同時点の輻
 射資料との相関曲線図を作成し,この曲線を使って実際に通報された地上気温に相当する黒体温
 度を求め,気象衛星赤外輻射温度との差(DV)の地理的分布図を作成した。このOV図と500mb
 の南北流や温度移流発散,渦度,渦度移流そして700mbの垂直流等の分布図を雲の状態を
 考慮しながら比較検討した。尚,半曇天域に於いては気象衛星の分解能を考慮せねばならないの
 で・T4,T・と云う雲頂高度や雲頂温度に関連の深い分解能を考慮した数値の分布図と,上記各
 気象要素の分布図を比較検討した。又DVよりも容易に計算出来て,その上DVの代用に使い得
 るかV'の分布図についても同じような比較検討がなされた。以上の結果,刀V,丁砺ρV'
 の各分布図は,垂直流や渦度移流の分布図は勿論,雲高,雲量等とも良い相関のある気象要素とし
 て大きなパタンの数値予報に役立つ事を示した。航空気象や人工降雨実験,総観予報そして煤煙
 予報等に必要な雲頂温度や雲頂高度,垂直流そして逆転層上部の温度等の推定も大気線図の解析
 と相関曲線によって客観的に可能なことを論じた。
 第八章今後の研究への提書
 本論文に使われた気象衛星赤外輻射資料の基礎的解析にはTIROS2号及び3,4号のものが
 glol)alに使われたが,主な研究には4号の資料の内極東附近の冬の3日間と3号の資料の内米国
 の夏の一例が使われただけなので,今後は他の季節については勿論,その他の地域についても又,
 より長期間について同じような研究がなされる事が望ましい。尚,特に垂直流と雲の状態に良い
 相関のあるOV,或はT4,∂V,等の分布図が,数値予報として現業化されるようにプ・グラミ
 ングされる事が望ましい。
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 論文審査結果の要旨
 朴公三の学位論文は「気象衛星赤外輻射資料の気象学的応用」と題し,気象衛星のTIR、OS2,
 3,4号で測定されている8～12-micron輻射資料の日々の数値予報への利用を考察したもので
 ある。8～12μの輻射は,快晴時であれば地表温度,全天曇っていれば雲頂温度をほぼ示すが,途
 中に存在する水蒸気の弱い吸収や,オゾンの9.6μ帯の吸収,エアロゾルによる吸収,散乱をうけ
 る。また半曇天域の場合には,衛星の輻射資料を利用する為には雲琶を考慮せねばならぬ。これら
 の補正をした資料と日々通報される地表温度とを利用して,雲のある場合には雲高に関係のある量
 を求める。一方において雲の高度や分布に関係のある垂直流絶対渦度,絶対渦度移流,発散,南北
 流,温度移流等を気象要素の空間的分布の観測された値から求める。そして輻射資料から評価され
 た量と,数値予報に関係のある諸量との関係を統計的に調べ,その聞に二,三の有効な関係を見出
 したのが本研究である。
 衛星観測から得られる相当黒体温度をTeとし,地上気温をTs'とするとき,DV=Te-Ts'
 なる量を考えると,これは全天が曇っている場合に間雲高に関係し,雲高が高いほど負の大きな値
 をとる筈である。DVの代用としてDV'=Te-Tm',ここにTm'は日平均気温,をも使用し,ま
 た雲量がN(Nは0と1の中間値)の場合DVに類似な量で,雲頂温度に関係するTc,および雲頂
 高度に関係するTdなる量を定義する。
 これらの諸量と予報に関連のある諸量との相関を求めた結果,次のような結果が得られた。
 南北流の場合,DV,Td共に高い負の地域は強い南風が吹き,全天厚い雲でお㌧われているが,
 正の値の地域は比較的強い北風が吹き,快晴か或は雲が少い。渦度移流の場合はDVが高い負の地
 域は正0)渦度移流があり,DVが正の地域は負の温度移流がある。また垂直流の場合はDV,Td,
 DV'共に高い負の地域は強い上昇気流があり曇天であるが,これらが正の値の地域は強い下降気
 流があり・雲は殆んどない。
 この研究は衛星による赤外輻射観測を数値予報に利用レようという大胆な試みで,精度において
 まだ十分とは言い難いが,今度開発されるべき分野をひらいたものである。よって朴公三提出の論
 文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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